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Einleitung
Für instationäre Berechnungen des Feuchtehaushaltes von
Bauteilen sind bei neuen Rechnerverfahren z.T. zusätzliche
Kennwerte notwendig. Neben den Flüssigtransportkoeffizi-
enten für das kapillare Saugen bzw. die Trocknung ist dies
die Feuchtespeicherfunktion. Eine korrekte Kenntnis dieser
Funktion ist vor allem dann unabdingbar, wenn ein Feuchte-
transport zwischen in Kontakt miteinander stehenden kapil-
laraktiven Materialien auftritt. Sie ergibt sich nach [1] im hy-
groskopischen Feuchtebereich aus der Sorptionsisotherme
und in höherem Feuchtebereich aus der Saugspannungs-
messung. Diese Messungen sind allerdings aufwendig und
zeitintensiv. 

Deswegen sind Approximationsmethoden zur Bestimmung
der Feuchtespeicherfunktion auf Basis einfach zu ermitteln-
der Kennwerte in der Literatur häufig zu finden. Einige dieser
Ansätze sind rein empirischer Natur, andere werden direkt
aus der BET-Theorie abgeleitet. Bei vielen Ansätzen wird bei
100 % r.F. der physikalisch nicht sinnvolle Wert einer unend-
lich hohen freien Sättigung erreicht. Akzeptable Ergebnisse
wurden mit der in [2] angegebenen Näherung erzielt, bei der
sich die gesamte Feuchtespeicherfunktion aus der Aus-
gleichsfeuchtegehalt bei 80 % relativer Feuchte und der frei-
en Sättigung ergibt. Ein Vergleich zwischen der gemessenen

und der von [2] vorgeschlagenen Feuchtespeicherfunktion
zeigt aber für einige Materialien (Holzwerkstoffe, Kalkze-
mentputz, Beton in Bild 1 bis Bild 3) unterhalb des 80 %
Luftfeuchte entsprechenden Kapillardrucks von 3·107 Pa
(300 bar) zu niedrige und oberhalb zu hohe approximierte
Wassergehalte.

Bessere Ergebnisse liefern Ansätze, die auf gemessenen Po-
renradienverteilungen basieren [3,4]. Da solche Messungen
jedoch ebenfalls einen hohen apparativen Aufwand erfor-
dern, wird im folgenden ein neues Approximationsverfahren
vorgestellt, das ausschließlich auf einfachen Sorptionsmes-
sungen beruht.

Entwicklung eines neuen Approximationsverfahrens
Trägt man die komplette Feuchtespeicherfunktion nicht
mehr als Funktion der relativen Feuchte, sondern als Funkti-
on des Kapillardrucks auf, so ergibt sich für nahezu alle Ma-
terialien ein typischer s-förmiger Verlauf, der vor allem durch
den Gradienten im Bereich der Feuchtespeicherfunktion zwi-
schen 80 % (entspricht 300 bar) und 95 % r. F. (entspricht
60 bar) bestimmt wird. Aufbauend auf dieser Erkenntnis wird
deshalb hier die Verwendung der folgenden empirischen
Funktion mit den beiden freien Parametern pk1 und pk2 vor-
geschlagen (mit pc als Kapillardruck in Pa):

Approximation der Feuchtespeicherfunktion aus einfach
bestimmbaren Kennwerten
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Bild 1: Vergleich zwischen gemessener und angenäherter Feuchtespeicherfunktion für vier Mauerwerksbildner, dargestellt als Funktion des Kapillardrucks.



(1)

Pk1, pk2 [-] freie Parameter
RD [J/kgK] Gaskonstante für Wasserdampf
T [K] Absolute Temperatur
uf [kg/m3] Freie kapillare Wassersättigung
ρw [kg/m3] Dichte von Wasser
ϕ [-] Relative Luftfeuchte

Sie lassen sich durch Einsetzen der beiden gemessenen
Sorptionsfeuchten bei 80 % und 95 % relative Luftfeuchte
(oder einen anderen möglichst hohen Wert) errechnen. Die-
se Werte sind ohne großen meßtechnischen Aufwand leicht
bestimmbar. Die Umrechnung der relativen Feuchte in den
Kapillardruck erfolgt mit Hilfe der Kelvin-Formel. Für ver-
schiedene Mauersteine, Putze und Holzwerkstoffe sind die
Ergebnisse der beiden Approximationsmethoden im Ver-
gleich zu den jeweils gemessenen Feuchtespeicherfunktio-
nen in Bild 1 bis Bild 3 dargestellt. Bei den Messwerten wird
zusätzlich der abgeschätzte Unsicherheitsbereich, bedingt
durch Materialschwankungen und die Meßmethode, mit an-
gegeben. Es zeigt sich, dass für die hier aufgeführten 
Beispiele eine bessere Übereinstimmung der neu vorge-
schlagenen Approximation mit den gemessenen Werten 
erzielt wird. Ein Softwaretool zur Generierung dieser appro-
ximierten Feuchtespeicherfunktion wird in Kürze unter
www.wufi.de zur Verfügung gestellt. 

Einfluss der Approximation auf Berechnungsergebnisse
In [1] wurde der Kapillartransport über die Schichtgrenze
zweier kapillaraktiven Materialien (hier unterschiedliche
Sandsteinvarietäten) untersucht. Dabei zeigt sich zum einen
der dominante Einfluss der Feuchtespeicherfunktion im
überhygroskopische Bereich, zum anderen aber auch, dass
mit korrekter Feuchtespeicherfunktion eine gute Überein-
stimmung von Berechnung und Experiment erreicht wird.
Beim Einsatz der neuen Approximationsmethode werden,
wie in [5] gezeigt, für die selben Fälle ähnlich gute Ergebnis-
se erzielt.
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Bild 2: Vergleich zwischen gemessener und angenäherter Feuchtespeicher-
funktion für drei Putze.
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Bild 3: Vergleich zwischen gemessener und angenäherter Feuchtespeicher-
funktion für drei Holzwerkstoffe.


